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04.04.03 

T-Mobile Deutschland GmbH 



Verfahren zur Analyse der Interferenz- und Versorgungssituation in UMTS- 
Teilnetzen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse der Interferenz- und 
Versorgungssituation in UMTS-Teilnetzen (Universal Mobile Telecommunication 
System). 

UMTS-Netze basieren auf ATM (Asynchronous Transfer Mode) und IP (Internet 
Protocol) und ermoglichen die Ubertragung leitungs- und paketorientierter Dienste. 
Dafur sorgt eine neue Luftschnittstelle fur den Mobilfunk, die unterschiedliche 
Formate effizient ubertragen kann. In Europa und Japan basiert die Luftschnittstelle 
auf der WCDMA-Funktechnik (Wideband Code Division Multiple Access). Damit lasst 
sich eine GSM-lnfrastruktur in ein UMTS-Netz migrieren. Mit WCDMA erhalt Europa 
als weltweit wichtigster Mobilfunkmarkt einen einheitlichen UMTS-Standard. Damit 
wird auch mobile Breitbandkommunikation mit Japan moglich. Der dort genutzte 
PDC-Standard (Personal Digital Cellular) lasst sich leicht in WCDMA integrieren. In 
Amerika gibt es dagegen nur wenige GSM-Netze. Die Mehrzahl der Netze basiert auf 
cdmaOne oder IS95. Diese Netze migrieren in der dritten Mobilfunkgeneration zu 
CDMA 2000 (Code Division Multiple Access) und sind mit WCDMA kompatibel. Das 
WCDMA-Modulationsverfahren beruht nicht mehr auf Zeitschlitzen (Time Division) 
und die Frequenz wird "breit" (wideband) genutzt: Mit 5 MHz sind die 
Ubertragungsf requenzen 25-mal so breit wie bei GSM mit nur 200 kHz. Diese 
Ausbreitungseigenschaften wirken sich sowohl auf die Zellenkapazitat und damit auf 
die Netzplanung als auch auf die Empfangsqualitat aus. In Zeiten geringen Bedarfs 
eines Nutzers kann ein anderer die Kanale nutzen. Auch kann ein Nutzer zugleich 
mehrere Datenflusse, z.B. telefonieren, faxen, E-Mails abrufen, eine Datei aus dem 
Netz laden und surfen gleichzeitig, betreiben. 
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Aus Erfahrungen mit IS95 CDMA-Netzen und ersten Untersuchungen in WCDMA- 
Netzen erscheint es als sehr wichtig, unter Einbeziehung von Messdaten eine 
Optimierung der Funkfeldversorgung durchzufuhren. Dazu wird das UMTS-Netz 
zunachst vermessen und die vorhandene Interferenz- und Versorgungssituation 
ermittelt. Mit dem im folgenden beschrieben Verfahren wird beides bestimmt, wobei 
als Grundlage lediglich Daten von Pilotkanal-Messungen dienen. 
Grundlage der Interferenzanalyse bilden Interferenzmatrizen. Als ein Ergebnis der 
Pilotkanal-Messungen erhalt man fur jeden Messpunkt die Pilotkanal- 
Empfangsleistung von mehreren Basisstationen. Damit ist die Moglichkeit gegeben, 
eine messdatenbasierte Interferenzmatrix zu erstellen. Dabei werden innerhalb eines 
lokal begrenzten Gebietes (=Pixel) die versorgende sowie die storenden 
Basisstationen ermittelt. Fuhrt man dies uber das gesamte Messgebiet durch, so 
erhalt man fur alle Basisstationen in diesem Gebiet eine Aussage daruber, wie sehr 
diese andere Zellen storen. In diesem Dokument wird beschrieben, wie die 
Interferenzmatrix erstellt wird und es werden zwei unterschiedliche Inhalte der 
Interferenzmatrix eingefuhrt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Analyse der Interferenz- 
und Versorgungssituation in UMTS-Teilnetzen anzugeben, anhand dessen nicht 
versorgte Gebiete und der Grund fur deren Nichtversorgung bestimmt werden 
konnen. Es soil auch moglich sein zu bestimmen, welcher Dienst an welchem Ort zur 
Verfiigung steht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch die Lehre der unabhangigen 
Patentanspriiche gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Patentanspruchen angegeben. 
Die Erfindung ermoglicht eine Untersuchung der Interferenz- und 
Versorgungssituation fur die verschiedensten Dienste unter Beriicksichtigung der 
Verkehrslast und die Ruckfuhrung der Messdaten auf die Basis ohne Verkehrslast. 



T03008 DE 



3 



Bei der Analyse des Netzes ist es von groBem Interesse, welcher Dienst an welchem 
Ort zur Verfugung steht. Die Erfindung ermoglicht es, auf Grundlage der Pilotkanal- 
Messdaten Aussagen uber die Diensteverfugbarkeit zu treffen, wobei die Auslastung 
des Netzes durch aktive Nutzer berOcksichtigt wird. Damit konnen nicht versorgte 
Gebiete erkannt werden und es wird der Grund fur Nichtversorgung genannt. 
Fasst man beide Erkenntnisse zusammen, so ermoglichen die nachfolgend 
beschriebenen Verfahren auf Basis von einfachen Pilotkanal-Messungen notwendige 
und umfassende Analysen von UMTS-Netzen durchzufuhren. Dies kann als 
Grundlage fur weiterfuhrende OptimierungsmaBnahmen dienen. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Zeichnungen erlautert Aus 
den Zeichnungen und der nachfolgenden Beschreibung ergeben sich weitere 
Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung. 

Figur 1 ist eine graphische Darstellung der Einstellmoglichkeiten der 
Rahmenbedingungen zur Interferenzanalyse; 

Figur 2 zeigt ein Beispiel einer Interferenzmatrix fur eine Reihe von Basisstationen; 

Figur 3 ist eine Interferenzmatrix (Summe) der Storer grafisch dargestellt; 

Figur 4 ist eine Matrix, welche die Wahrscheinlichkeit [in %] der Storung bezogen auf 
die Flache angibt; 

Figuren 5 zeigt ein Beispiel fur eine Visualisierung der nach dem Verfahren 
bestimmten Versorgungsaussage; 

Figur 6 zeigt ein Beispiel eine Visualisierung fur den Grund der in Figur 5 nicht 
versorgten Gebiete. 
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Einqanqsdaten 

Die Basis fur die beschriebenen Verfahren sind Messdaten, die von so genannten 
WCDMA-Scannern ermittelt werden. Diese Messgerate detektieren downlink die 
sogenannten common control Kanale (gemeinsame Kontrollkanale zur 
Verbindungsaufnahme mit den Mobilstationen), die unabhangig von Verkehr 
permanent gesendet werden. Dies sind der primary common pilot channel, im 
folgenden als Pilotkanal bezeichnet, der primary synchronisation channel sowie der 
secondary syncronisation channel. Hier von Belang ist lediglich der Pilotkanal. Die im 
folgenden relevanten MeBdaten sind die Empfangsleistung des Pilotkanals (=E C ), die 
gesamte in dem betreffenden Frequenzband von 5 MHz vorliegende 
Interferenzleistung (=/ 0 ) sowie das Verhaltnis von EJ\ 0y das also die gemessene 
Leistung des Pilotkanals im Verhaltnis zur gesamten (St6r)Signalleistung definiert. 
Die Zuordnung der Messwerte zu einer Basisstation erfolgt uber den Scramblingcode 
(SC), der ebenfalls vom Messgerat detektiert und ausgewiesen wird. Alle diese 
Daten konnen pro Messpunkt fur mehrere, z.B. acht Basisstationen, gleichzeitig 
erfasst werden. 

Um eine hohere statistische Sicherheit zu erlangen, dienen als Grundlage der 
beschriebenen Verfahren nicht die Originalmessdaten, sondern vielmehr werden 
diese innerhalb konstanter Wegintervalle gemittelt. Bedingt durch die Abtastrate 
sowie statistischer Eigenschaften des Funkkanals sollte das Wegintervall mindestens 
20m betragen. 

Beide Verfahren setzen voraus, dass die Messdaten in einem begrenzten Gebiet 
moglichst f lachendeckend vorliegen. Insbesondere bei Analyse der Interferenzmatrix 
kann es zu Fehlinterpretationen kommen, wenn die potentiellen Vorsorgungsgebiete 
einzelner Zellen nicht umfassend vermessen worden sind. 

Interferenzanalvse 

Bei der Interferenzanalyse spielen die sogenannte Rauschleistungsdichte Ec/N 0 , das 
heiBt die Energie pro Informationsbit im Verhaltnis zur spektralen 
Rauschleistungsdichte am Eingang des Empfangers, und die Pilotpollution eine 
Rolle. Befindet sich eine Mobilstation an einem Ort, an dem Pilotsignale von 
mehreren Basisstation mit vergleichbarer Leistung empfangen werden konnen, ergibt 
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sich eine sogenannte Pilotpollution, das heiRt.eine Storung der Pilotsignale 
untereinander. Die Analyse von EJNo und Pilotpollution ist zwar ein QualitatsmaB fur 
WCDMA-Netze, jedoch fiihren diese nicht zielgerichtet auf die notwendigen 
MaBnahmen der Optimierung von nicht zu akzeptierenden Stellen / Gebieten hin. Zur 
Optimierung der Funkversorgung, z.B. hinsichtlich der Pilotpollution und E c / N 0 , 
bieten sich in einem vorhandenen Netz die Anderung der Antennenabsenkung, das 
heiBt Verringerung der Antennenhohe sowie die Modifizierung der CPICH-Power 
(Leistung des Common Pilot Channel) an. Als Grundlage hierfur ist eine 
Interferenzanalyse notwendig. Diese kann mit der Hilfe einer Interferenzmatrix 
geschehen. 

Urn eine Interferenzmatrix zu erstellen wird fur jedes Pixel (Kachelung) in einem z.B. 
1 0 dB Fenster (window) unterhalb der als Best Server gemessenen Station als Storer 
registriert. Dieses Vorgehen ist schematisch in Figur 1 dargestellt. Damit Stationen, 
die fur das sogenannte Soft Handover (SHO) notwendig sind, nicht als Storer 
gewertet werden, mussen diese durch ein weiteres window aus der Betrachtung 
herausgenommen werden. Hierzu ist die zugelassene Anzahl der Stationen im Active 
Set und ein weiteres Fenster, z.B. 3 dB-window (add window fur Handover HO), zu 
definieren. Im Beispiel nach Figur 1 stellt die Basisstation mit dem Scramblingcode 
SC1 den Best Server dar. Die Stationen mit den Scramblingcodes SC2 und SC3 sind 
nur unwesentlich schwacher und liegen innerhalb eines Fensters von 3 dB unterhalb 
der Leistung des Best Servers. Die drei Stationen SC1 , SC2 und SC3 werden daher 
fur den Soft Handover verwendet. Die ubrigen Stationen SC4-SC6 liegen in ihren 
Leistungen in einem Fenster von z.B. 10 dB unterhalb des Best Servers und werden 
als Storer gewertet. 

Je nach Realisierung des Verfahrens ist das window der Storer auf den Best Server 
oder Best Server (negative Werte) + add window bezogen. 

Pro Flachenelement (Pixel) werden nach dem oben beschriebenen Schema die 
Storer ermittelt. Diese Daten werden in eine Matrix zusammengefasst. In dieser 
Matrix wird die Storbeziehung jeder Station zu anderen Stationen mit der Anzahl der 
Haufigkeit aufgelistet. 
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In der Matrix gemaB Figur 2 ist in der Einzelanalyse genau ersichtlich, in welchen 
Zellen und mit welcher Haufigkeit eine Zelle (Basisstation) als Storer auftritt. Die 
Spalte der Basisstation SC 88 ist hervorgehoben. Man erkennt dass die Station 
SC88 die Station SC48 mit einer Hauf igkeit von 125 stort, das heiGt bei 125 
Messungen wird SC48 von SC88 gestort. 

Wenn nun bei jeder Station die Summe der Einzelstorungen gebildet wird, so erhalt 
man eine Dbersicht mit welcher Haufigkeit die einzelnen Stationen als Storer in dem 
Messgebiet auftreten. Eine solche Darstellung gemaB Figur 3 ergibt einen ersten 
Oberblick, welche Station(en) ein hohes Potential an Storungen mitbringen. 
Figur 3 ist zu entnehmen, dass die Station mit dem SC 88 den groBten Storer im 
betrachteten Teilnetz darstellt. 

Umgekehrt kann die Interferenzmatrix dazu genutzt werden zu sehen, mit welcher 
Haufigkeit und von welchen Zellen eine Zelle gestort wird. Dies ist in Figur 2 in der 
Zeile fur Basisstation SC 48 hervorgehoben und kann Equivalent zu der Figur 3 
dargestellt werden. Man erkennt, dass fur die Zelle SC48 stellen die Zellen SC88 und 
SC224 die haufigsten Storer darstellen. 

Figur 4 beschreibt eine Wahrscheinlichkeit der Storung bezogen auf eine Flache. Urn 
eine Wahrscheinlichkeit der Storung bezogen auf eine Flache des Best Server zu 
erhalten, muss zuerst ermittelt werden, wie oft eine Zelle als Best Server in dem 
Messgebiet auftritt, das heiBt bei wie vielen Messvorgangen diese Zelle als Best 
Server erfasst wird. Die gestdrten Pixel (Flachenelemente) werden ins Verhaltnis zu 
den ungestorten gesetzt und kann als Prozentzahl ausgegeben werden. Die so 
erhaltenen Werte sind uber die Flache gewichtet. 

Beispiel: Bei 10.000 Messungen (= 10.000 Flachenelementen) wird die Zelle SC48 
als Best Server ermittelt. Die Zelle SC88 tritt dabei 19053 mal als Storer auf. Die 
Wahrscheinlichkeit der Storung bezogen auf die gemessene Flache betragt daher 
19,053 %, wie in aus Figur 4 hervorgeht. 



T03008 DE 



7 



Diese Aufbereitung der Daten bietet die zusatzliche Information in welchem MaBe 
eine Zelle von der anderen gestort wird. Ansonsten ist Figur 4 genauso zu lesen wie 
dieFigur2. 

Beide Interferenzmatrizen zusammen geben dem Betrachter ein sehr genaues Bild 
der Storbeziehungen und daraus resultierend die erforderlichen MaBnahmen. 

Erkenntnisse 

Die Aufbereitung der Interferenzbeziehungen in einem WCDMA-Netz gibt einem die 
Moglichkeit, das Storpotential von bestimmten Stationen, z.B. SC88, auf der Basis 
der Messdaten durch Antennenabsenkung oder Anderung der CPICH-Leistung zu 
verringern. Gemeinsam mit den anderen Darstellungen wie Best Server (E c ), Ec/N 0l 
Pilotpollution und der Ortskenntnis konnen so gezielt die Stationen zur Optimierung 
selektiert werden. AnschlieBende Kontrollmessungen werden dann eine 
Verbesserung des Eo/N 0 und Pilotpollution erkennen lassen. 

Da in WCDMA-Netzen die Minimierung von Interferenzen eine wichtige GroBe fur 
die Kapazitat und Qualitat darstellt, ist eine solche Analyse als sehr wichtig 
einzustufen. 

Versoraunqsaussaae basierend auf Scanner-MeBdaten 

ErfindungsgemaB kann nun in der Abhangigkeit der Verkehrslast eine Prognose fur 
die Versorgungssituation durchgefuhrt werden. 

Grundlage des im folgenden beschriebenen Verfahrens bilden Messwerte aus 
Pilotkanal-Messungen, die zunachst in einem UMTS-Netz ohne aktive Nutzer, das 
heiBt ohne Verkehrslast, durchgefuhrt werden. Unter Vorgabe der Auslastung des 
Netzes im uplink und downlink wird basierend auf diesen Messwerten eine 
Versorgungsaussage fur uplink und downlink getroffen. Urn eine hohere statistische 
Sicherheit zu erlangen, konnen die Messwerte innerhalb bestimmter Wegintervalle 
gemittelt werden, und es kann die Versorgungsaussage basierend auf diesen 
mittleren Werten erfolgen. 
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Einleitend noch einige Anmerkungen zur Notation. Oblicherweise kennzeichnet E c 
die Chipenergie des Pilotkanals und l 0 die Interferenzleistungsdichte. Auch wenn im 
folgenden ausschlieBlich von Leistungen ausgegangen wird, soli die ubliche Notation 
beibehalten werden; d.h. E c entspricht der Empfangsleistung des primary commom 
pilot channel (pCPICH). Ferner sind Sendeleistungen mit S und 
Empfangsleistungen mit P bezeichnet. 

Versoraunqsaussaqe fur den uplink 

Basierend auf den gemessenen Empfangspegel E c des Pilot-Signals lasst sich der 
Empfangspegel Pul im uplink berechnen uber 

EUL = En + SMft mar - SnDPinN (1) 



Bei der Bestimmung von Pul nach (1) ist zu bedenken, dass die gemessene 
Empfangsleistung des Pilotkanals nicht unmittelbar sondern erst nach dem 
Korrelationsempfang bestimmt werden kann. Demnach flieGt in E c der 
Orthogonalitatsfaktor ein. Da das Pilotsignal nur mit einem RAKE-Finger des 
Empfangers detektiert wird, ist der Orthogonalitatsfaktor fur einen RAKE-Finger zu 
verwenden. Somit ergibt sich die reale Empfangsleistung aus der vom Messgerat 
ermittelten Empfangsleistung E c , mess uber 

Ec = E Cl mess I OC1 (2) 

wobei ay dem Orthogonalitatsfaktor fur einen RAKE-Finger entspricht. Das so 
ermittelte E c ist bei den hier angegebenen Gleichungen zu verwenden. 



mit 




Maximale Sendeleistung der Mobilstation 
Pilotkanal-Sendeleistung der Basisstation 



Ein Dienst ist im uplink verfugbar, wenn die Empfangsleistung Pul einen 
dienstspezifischen erforderlichen Mindest-Empfangspegel P ert ,uL iiberschreitet. P er f,UL 
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(in dBm) lasst sich basierend auf dem E b l A/o-Sollwert, der zur Sicherstellung einer 
Datenubertragung in ausreichender Qualitat gegeben sein muss, berechnen iiber 

Perf,UL=1 0-log(/fr 0 )+/V Aes +(Ef/A/ 0 ) so// + 1 0 logW+Lpen+Nr -Gtma + 30 (3) 

mit 

k Boltzmann-Konstante (=1,38-10" 23 Ws/Kelvin) 

To Umgebungstemperatur (in Grad Kelvin) 

Nf iB s Rauschfaktor der Basisstation (dB) 

(E t/A/ 0 ) so „ Sollwert (dB) fur Et/N 0 der fur Verfugbarkeit eines Dienstes 

vorhanden sein muss. 
R Nutzdatenrate (Dienste-spezifisch) (kb/s) 

Lpen Penetrationsdampfung (dB) 

N r Anstieg des Rauschens durch Verkehr (=noise rise) (dB) 

Gtma Gewinn durch einen antennennahen Vorverstarker (TMA) 

Sowohl (Et/Ndsoii als auch die Nutzdatenrate R konnen fur jeden Dienst 
unterschiedlich sein, weshalb P erfiUL fur jeden betrachteten Dienst separat zu 
berechnen ist. Der Anstieg des Rauschens wird durch die Interferenzleistung der 
aktiven Nutzer verursacht und ist entsprechend des Verkehrsszenarios einzusetzen. 
Dabei entsprechen A/,= 3 dB einer Last von 50%. Diese Wert wurde rechnerisch 
ermittelt. 

Mit (3) wird ein Dienst als im uplink verfugbar angesehen, wenn gilt 

Put > Perf.UL ^ 

Pul nach (1) basiert auf downlink Messwerten, so dass der Einfluss der 
Antennendiagramme und die Zufuhrungsverluste (z.B. Kabelverluste) in P UL implizit 
enthalten sind und bei Berechnung von P erf _ UL nicht gesondert berucksichtigt werden 
mussen. 
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Versorqunasaussaqe fur den downlink 

Damit ein Dienst im downlink verfugbar ist, mussen zwei Bedingungen erfullt sein. 

- Der Empfangspegel liegt uber den erforderlichen Mindestempfangspegel 

- Der vorhandenen Wert fur EtJN 0 ist groBer als der entsprechende Zielwert. 

Die erste Bedingung lasst sich zwar unmittelbar aus der zweiten ableiten, wird hier 
aber dennoch einzeln betrachtet. 

Bestimmuna des fur einen Dienst notwendiqen Empfangspegels 
Zunachst sei die erste Bedingung betrachtet. 

Im downlink lasst sich die Empfangsleistung eines Verkehrskanals Ptch basierend 
auf den gemessenen Empfangspegel E c des Pilot-Signals berechnen uber 

Ptch = E c + SrcHmax - S pC pich (5) 

mit 

SrcHmax Max. Sendeleistung eines Verkehrskanals, die einem 

einzelnen Nutzer zugestanden wird. 
SpcpicH Pilotkanal-Sendeleistung der Basisstation 

Der Mindestempfangspegel P er f,DL (in dBm) wird uber 

Perf,DL=-\ 0'\og(kTo)+Nf iM &*(E b /No)soii+ 1 0-log(f?)+L pen + 30 (6) 

berechnet. N f|M s entspricht dem Rauschfaktor der Mobilstation. Die anderen GroBen 
sind analog zu (3). Prinzipiell musste analog zum uplink auch im downlink der 
Anstieg der Rauschens durch Interferenzleistung aktiver Nutzer beriicksichtigt 
werden. Dieser Aspekt wird jedoch im downlink primar durch die Abschatzung des 
Eb/A/<rWertes (wie unten beschrieben) beriicksichtigt und daher bei Berechnung von 
Perf,DL auBer Acht gelassen. 
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Ermittlunq von Eiaen- u nd Fremdzell-Empfanq slfiigt! .n^ 

Die oben aufgef uhrte zweite Bedingung - der vorhandenen Wert fur Et/N 0 ist groBer 
als der entsprechende Zielwert - erfordert, dass man eine Aussage Qber den 
aktuellen Wert von EJNo treffen kann. Grundlage dafur bieten die Messwerte E c und 
Ec/lo. Im folgenden wird beschrieben, wie basierend auf diesen Messwerten ein Wert 
von Et/No bei Vorgabe einiger Annahmen bestimmt werden kann. 
Zur Berechnung des Et/N 0 -Wertes im downlink ist es erforderlich, die 
Empfangsleistung aus der eigenen Zelle (l elg ) und die Empfangsleistungen aus alien 
Fremdzellen (l fr ) zu bestimmen. Die "Eigene Zelle" entspricht der Basisstation, die 
innerhalb eines Wegintervalls den mittleren hochsten Pilotkanal-Empfangspegel 
bewirkt (= Best Server). 

Zunachst wird f elg bestimmt. Geht man davon aus, dass die Pilotkanal-Messungen in 
einem Netz ohne Verkehrslast erfolgt, so resultiert die Empfangsleistung / 0 aus den 
permanent sendenden downlink common control Kanalen. 

Die Empfangsleistung P CCH dieser Kontrollkanale ergibt sich uber 



Pcch = E c + 0. 1 -P pSCH + 0. 1 -P sSCH + O.QP BCH ( 7 ) 

mit 

Pcch Empfangsleistung aller permanent sendenden downlink commom 

control Kanale 
E c Empfangsleistung des Pilotkanals 

Ppsch Empfangsleistung des primary syncronisation channel (pSCH) 
Pssch Empfangsleistung des secondary syncronisation channel (pSCH) 
Pbch Empfangsleistung des broadcast channel (BCH) 

Da pSCH und sSCH alternierend mit dem BCH gesendet werden, wird in (7) deren 
Sendeleistung mit einem Faktor gewichtet, der dem jeweiligen Anteil an der 
Sendezeit entspricht. 

Die Sendeleistung der anderen downlink common control Kanale wird relativ zu der 
des Pilotkanals angegeben. Somit lasst sich (7) mit 
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Pcch=E c - (1+0.1 A p sch+ 0.1 A s scH 0.9 A BCH ) ( 8 ) 

formulieren, wobei A dem Verhaltnis der entsprechenden Sendeleistungen zu 
derjenigen des Pilotkanals entspricht. Vereinfacht gilt somit 

PCCH = E c ■ (1 + /j cc/l ) (g) 

Unter der Annahme, dass die Interferenzleistung l 0 nicht durch aktive Nutzer sondern 
ausschlieBlich durch die downlink common control Kanale erzeugt wird, erhalt man 
letztlich 

felg = PCCH = E c • (1 + Acch) (1 0) 

Mit l eig nach (10) wird nun l fr bestimmt. Fiir das Verhaltnis E<// 0 gilt 
E c _ E c 

*o Iei g +Ifr 

Darin ist das Hintergrundrauschen nicht enthalten, was bei der Messung allerdings 
mit erfasst wird. Daher ist die thermische Rauschleistung vom gemessenen l a 
(=lo,mess) zu subtrahieren 



.(12) 



Somit folgt mit (1 0) aus (1 1 ) fiir das Verhaltnis l eig /l fr 



und 1^ ist gegeben mit 
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lfr= lo- E C C\+ Acch) 



(14) 



Berechnunq von Et/Nn 

Aus den gemessenen Werten von E<// 0 ohne Verkehr soil basierend auf bestimmten 
Annahmen fur die Auslastung einer Basisstation im downlink der Wert fur Et/N 0 eines 
Dienstes bestimmt werden. Voraussetzung dafiir ist die Aufteilung der Gesamt- 
Empfangsleistung l 0 in l el g und l fr nach (10) und (14). 
Allgemein wird Et/N 0 im downlink berechnet uber 



E JL-W Ptch 



n 0 «^-a-o)+4.+/ A ( 15 ) 

wobei das Apostroph die Variablen unter Einbeziehung des Interferenzleistungen 
durch Verkehrskanale kennzeichnet. Ferner gilt 

Ptch Empfangsleistung (downlink) des Verkehrskanals fur einen Nutzer 
eines bestimmten Dienstes. 

W Chiprate 

a Orthogonalitatsfaktor. Hier ist jedoch derjenige fur mehr als ein 
RAKE-Finger anzugeben; z.B. fur 4 RAKE-Finger. 

Fur die anschlieBenden Betrachtungen gelten folgende Annahmen. 

Die Sendeleistung des Pilot-Kanals Spcpich wird relativ zur Gesamtsendeleistung S BS 

der Basisstation angegeben. 

Spcpich = A p cpich-Sbs- (16) 

Damit folgt fur die Sendeleistung aller downlink common control channels analog zu 
Gleichung (9) 

Scch = Apcpichr^ + AcchYSbs. (17) 
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Die Auslastung der Basisstation im downlink wird uber die verwendete Leistung aller 
Verkehrskanale definiert, die ebenfalls relativ zur Gesamtsendeleistung S B s der 
Basisstation angegeben wird. Demnach ergibt sich die Sendeleistung S aT cH, die fur 
alle Verkehrskanale einer Zelle verwendet wird, aus 

SaTCH = AaTCH'SBS- (1 8) 

Der Wert fur A aT cH wird gemaG des gewunschten Verkehrsszenarios vorgegeben. Er 
bestimmt die Auslastung des Netzes im downlink. 

Die maximaie Sendeleistung SrcHmax, die einem einzelnen Nutzer zur Verfugung 
steht, wird ebenfalls relativ zur Gesamtsendeleistung S B s der Basisstation 
angegeben 

StCH max = A u tcH'Sbs- ( 1 9) 

Basierend auf diesen Annahmen lassen sich die in (15) enthaltenen Terme aus den 
Pilotkanal-Messdaten bestimmen. 

Fur die Fremdzellen-lnterferenz-Leistung /Vunter Einbeziehung der zusatzlichen 
Interferenz P a rcH durch Verkehrskanale gilt 



Ifr _ P CCH ± P aTCH = t , 4aTCH ^20) 

hr PcCH ApCPlCH ' 0- + AdCh) 



Nach Berechnung von l fr mittels (14) ist somit /' fr unmittelbar bestimmt. 

Fur die Eigenzell-lnterferenzleistung l' e i 9 unter Einbeziehung der zusatzlichen 

Interferenz l aT cH durch alle Verkehrskanale der eigenen Zelle gilt 

Qg-Ufg^UTCH (21) 



mit 
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Utch = E c -£b*- (22) 
erhalt man 

r e/g = E c .fi +W -^l (23) 

Analog dazu gilt fur die maximale Verkehrskanal-Empfangsleistung, die einem 
Nutzer eines Dienstes zur Verfugung steht 

P TCHmax = E c f uTCH (24) 
ApCPtCH 

Durch Einsetzen von (20), (23) und (24) in (15) erhalt man den Downlink-E^/A/o-Wert 
basierend auf Pilotkanal-Messwerten. 

Zusammenfassend sollen die Voraussetzungen nochmals genannt werden. 

• Die Empfangsleistung l 0 enthalt keine Interferenzleistung durch 
Verkehrskanale aktiver Nutzer. 

• Fur die Verkehrskanal-Sendeieistung eines Nutzers wird pauschal die maximal 
erlaubte Sendeleistung angenommen. 

• Die Auslastung der Zellen im downlink wird fur alle Zellen einheitlich 
vorgegeben. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen Beispiele fur Visualisierungen zur Abschatzung der 
Versorgung. Die beiden Abbildungen geben die Resultate des oben beschriebenen 
Verfahrens wieder. Angenommen wird dabei eine Auslastung von 50% im uplink und 
80% im downlink. Es wird die Versorgung fur indoor dargestellt, wofur eine 
zusatzliche Gebaudedampfung von 15 dB angenommen wird. 



T03008DE 16 

Versoraunasaussaqe basierend auf Messunaen in verkehrsbelasteten UMTS-Netzen 
Eine wesentliche Voraussetzung des oben beschriebenen Verfahrens zur 
Abschatzung der Vorsorgungssituation ist, dass die Messung in einem Netz ohne 
aktive Teilnehmer (d.h. ohne Verkehrslast) statt finden. Das ist bei spateren 
Messungen, die in im Betrieb befindlichen Netzen durchgefuhrt werden, nicht mehr 
der Fall. Somit ware der Einsatz und die Analyse von Messdaten eines WCDMA- 
Scanners in Frage gestellt Oder zumindest in seinem Anwendungsbereich reduziert. 
Nachfolgend wird nun ein Verfahren beschrieben, mit dem man die Messdaten aus 
einem mit Verkehrslast behafteten Netz fur die weiter vorne beschriebene 
Interferenzanalyse und die auf Scanner-Messdaten basierenden 
Versorgungsaussagen weiterverwenden kann. 

Das vorher beschriebene Verfahren zur Versorgungsaussage basierend auf 
Scanner-Messdaten kann hierfur in abgewandelter Form anwendet werden. Dabei 
geht man davon aus, dass l 0 ohne Verkehr aus der Empfangsleistung der permanent 
sendenden downlink common control Kanale resultiert. Unter dieser Annahme lassen 
sich lefg und U r ohne Verkehr uber die Summe der Pilotkanal-Empfangsleistungen 
aller an einem Messpunkt empfangenen Basisstationen berechnen. Somit gilt fur lf r 

N 

/ fr = a+4*H>-2X* (25) 
und fur l e i g 

leig=E Ct1 . (1+4*)- (26) 

Dabei wird angenommen, dass pro Messpunkt die Pilotkanal-Empfangsleistung von 
N Basisstationen detektiert werden kann und /c=1 dem Best Server entspricht. 
Bei diesem Ansatz besteht ein fundamentals Problem in der Betrachtung mittlerer 
Werte innerhalb eines Wegintervalls. Die Bestimmung von l fr und l e i 9 mit (25) bzw. 
(26) muss mit ungemittelten Werten erfolgen, da sich die empfangenen 
Basisstationen bzw. deren Feldstarke von Messpunkt zu Messpunkt andem konnen 
und somit innerhalb eines Wegintervalls nicht als konstant anzusehen sind. Unter 
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diesem Aspekt erscheint es fraglich, ob die Bestimmung von l e i g und l fr nach (25) und 
(26) sinnvoll ist. Es bleibt zu prufen, ob man statt dessen nicht l 0 analog zu (25) aber 
einschlieBlich des Best Server fur jeden Messpunkt bestimmt und basierend darauf 
einen mittleren Wert innerhalb des Wegintervalls ermittelt. AnschlieBend kann der 
Rechenweg ab Gleichung (7) beibehalten werden. 

Ein weitere Unsicherheit dieses Verfahrens liegt darin, ob der Messempfanger die 
Pilotkanale aller relevanten Basisstationen erfasst und somit l 0 somit korrekt 
berechnet wird. Von daher sollte solange kein Verkehr im Netz vorhanden ist die 
Versorgungsaussage basierend auf gemessenen Iq erfoigen. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Analyse der Interferenz- und Versorgungssituation in UMTS- 
Teilnetzen, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

Erfassen von Messdaten innerhalb vori vorgegebenen Flachenelementen eines 
begrenzten Gebiets, wobei innerhalb jedes Flachenelements die 
Empfangsleistung mindestens eines downlink Pilotkanals von mehreren in 
diesem Flachenelement empfangbarer Basisstationen und die gesamte 
Interferenzleistung im betrachteten Frequenzband gemessen werden; und 
Erstellen einer Interferenzmatrix anhand der erfassten Messdaten, wobei die 
Interferenzmatrix eine Aussage uber die Storbeziehung jeder Basisstation zu 
anderen Basisstationen wiedergibt. 

2. Verfahren zur Analyse der Interferenz- und Versorgungssituation in UMTS- 
Teilnetzen, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

Erfassen von Messdaten innerhalb von vorgegebenen Flachenelementen eines 
begrenzten Gebiets, wobei innerhalb jedes Flachenelements die 
Empfangsleistung mindestens eines downlink Pilotkanals von mehreren in 
diesem Flachenelement empfangbarer Basisstationen und die gesamte 
Interferenzleistung im betrachteten Frequenzband gemessen werden; und 
Ermitteln einer Aussage uber die Versorgungssituation im Uplink und Downlink 
anhand der erfassten Messdaten unter Vorgabe einer angenommen 
Verkehrsauslastung des Netzes. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messdaten im Leerlauf des Netzes, d.h. ohne Verkehrlast, erfasst werden. 
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4. Verfahren zur Analyse der Interferenz- und Versorgungssituation in UMTS- 
Teilnetzen, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

Erfassen von Messdaten innerhalb von vorgegebenen Flachenelementen eines 
begrenzten Gebiets, wobei innerhalb jedes Flachenelements die 
Empfangsleistung der permanent sendenden Pilotkanale mehrerer in diesem 
Flachenelement empfangbarer Basisstationen bestimmt wird; und 
Ermitteln einer Aussage anhand der Messdaten uber die Versorgungssituation 
im Uplink und Downlink durch bilden des Verhaltnisses der Empfangsleistung 
aus der betrachten Zelle (l e i g ) und der Empfangsleistungen aus alien 
Fremdzellen (lf r ). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Messdaten im 
Betrieb, das heiGt bei regularer Verkehrsauslastung des Netzes erfasst werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Versorgungssituation separat f ur jeden nutzbaren Dienst ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine dienstespezifische Nutzdatenrate (R) als ein Kriterium fur die Bestimmung 
der Versorgungssituation verwendet wird. 



8. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
dienstespezifischer Sollwert fur das Signal- zu Rauschverhaltnis (Eb/N 0 ) SO ii als 
ein Kriterium fur die Bestimmung der Versorgungssituation verwendet wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft Verf.ahren zur Analyse der Interferenz- und 
Versorgungssituation in UMTS-Teilnetzen (Universal Mobile Telecommunication 
System). Dabei konnen erfindungsgemaB anhand von Messdaten, die wahlweise 
ohne als auch unter Verkehrslast des Netzes erfasst werden, Versorgungsaussagen 
fur jedem Dienst im betrachten Teilnetz ermittelt werden. 
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